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Proyecto de Tesis de Maestrı́a (Miguel Bernal)

Tı́tulo: Control de sistemas singulares por medio de optimización convexa.
Problema a resolver: Considere sistemas no lineales en la forma descriptor siguiente:

E(x(t))ẋ(t) = A(x(t))x(t) + B(x(t))u(t) + P (x(t))w(t), y(t) = C(x(t))x(t) + D(x(t))w(t), (1)

donde x(t) ∈ Rn es el estado, u(t) ∈ Rm es la entrada de control, y(t) ∈ Ro es la salida medible del sistema, w(t) ∈ Rs

representa perturbaciones externas, A(·), B(·), P (·), C(·), D(·) y E(·) son funciones matriciales suficientemente suaves,
posiblemente no lineales, acotadas en un conjunto compacto Ω ⊂ Rn : 0 ∈ Ω. Si E(·) no es de rango pleno ∀x, el sistema se
considera singular; si sus ecuaciones se separan, un sistema singular puede verse como un conjunto de ecuaciones diferenciales
algebraicas (DAEs, por sus siglas en inglés). Estos sistemas aparecen naturalmente en circuitos eléctricos [1] y manipuladores
robóticos restringidos [2] (sistemas singulares genuinos), pero también pueden resultar de modelados redundantes; han sido
estudiados en el contexto de sistemas lineales [3] y no lineales [4].

Este trabajo es una continuación del iniciado en la tesis [5]. Una parte del mismo se centró en el análisis de estabilidad
de sistemas singulares no lineales (1), sin entradas ni perturbaciones [6]; en ella se reconoció la importancia del algoritmo
de Pantelides [7] para reducir un DAE a un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias (ODE, por sus siglas en inglés)
sujeto a inicialización consistente. Otra parte (menor) se enfocaba al problema de estabilización de sistemas descriptores por
realimentación de derivadas obtenidas por medio del diferenciador de Levant [8], una idea que recientemente fue extendida
en el trabajo [9]. Las aplicaciones de dicha tesis se centraban en sistemas ordinarios modelados como descriptor [10], aunque
posteriormente se aplicaron a sistemas genuinamente singulares [9].

En la tesis referida arriba ası́ como en la que se propone ahora, se privilegian las metodologı́as cuyas soluciones pueden
obtenerse por medio de algoritmos numéricos computacionalmente eficaces, más especı́ficamente los asociados a optimización
convexa [11], tales como las desigualdades matriciales lineales (LMIs, por sus siglas en inglés) [12] y las condiciones de sumas
de cuadrados (SOS, por sus siglas en inglés) [13]. Este último par de enfoques suelen apoyarse en la reescritura convexa de
expresiones no lineales, parámetros o incertidumbres acotadas; normalmente se hace por medio de el método de sector no
lineal para acotarlas entre expresiones lineales [14] o mediante su generalización que permite acotarlas entre polinomios de
grado arbitrario [15].

Objetivo general: Proporcionar soluciones originales para el control de sistemas singulares que utilicen métodos de
optimización convexa, especialmente dirigidos a sistemas robóticos restringidos.

Productos académicos comprometidos: 1 artı́culo de conferencia internacional arbitrada publicado y 1 artı́culo de revista
indizada sometido, ambos antes del 31 de agosto de 2021.

Estancias propuestas: 1 estancia de 1 mes en la Universidad Politécnica de Pachuca, Hidalgo, con el investigador receptor
Vı́ctor Estrada Manzo.
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